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== (54) Title: SOLENOID VALVE, ESPECIALLY FOR HYDRAULIC BRAKE SYSTEMS WITH SLIP CONTROL 

§|| (54) Bezeichnung: ELEKTROMAGNETVENTIL, INSBESONDERE FUR HYDRAULIS CHE BREMSANLAGEN MIT 
= SCHLUPFREGELUNG 




(57) Abstract: The invention relates to a solenoid valve having a 
valve lifter (4) guided in a valve housing (3, 25) and a valve clos- 
ing member (9). Said valve also has a valve seat locating body 
(7) facing the valve closing member (9) forming together with the 
valve housing (3, 25) a sub-assembly that can be operated inde- 
pendently, in addition to an armature (13) that actuates the valve 
lifter (4) and that can be electromagnetically actuated by means of 
a valve coil disposed in the valve housing (3, 25). The armature 
(13) is embodied as a cold extruded part and the valve housing 
(3,25) is configured as a deep-drawn or cold extruded part. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein 
Elektromagnetventil, mit einem in einem Ventilgehause (3, 
25) gefuhrten VentilstoBel (4), der ein VentilschlieBglied (9) 
aufweist, mit einem dem VentilschlieBglied (9) zugewandten 
Ventilsitz-Aufnahmekorper (7), der mit dem Ventilgehause 
(3, 25) eine eigenstandig handhabbare Unterbaugruppe bildet, 
sowie mit einem den VentilstoBel (4) betatigenden Magnetanker 
(13), der mittels einer am Ventilgehause (3, 25) angeordneten 
Ventilspule elektromagnetisch betatigbar ist. Der Magnetanker 
(13) als KaltflieBpreBteil ausgebildet und das Ventilgehause (3, 
25) ist als Tiefziehteil oder KaltflieBpreBteil ausgefuhrt. 
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Elektromagnetventil , insbesondere fur hydraulische 
Bremsanlagen mit Schlupf regelung 

Die Erfindung betrifft ein Elektromagnetventil, insbesondere 
fur hydraulische Bremsanlagen mit Schlupf regelung , nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige konvent ionelle , hinreichend bekannte Ventile zur 
Durchf lufisteuerung von Fluiden bei schlupf geregelten 
hydraulischen Bremsanlagen finden vielfaltige praktische 
Verwendung . 

Aus der DE 198 088 26 Al ist bereits ein in Grundstellung 
geoffnetes Elektromagnetventil fur eine schlupf geregelte 
hydraulische Bremsanlage bekannt geworden, dessen 
Ventilgehause in Patronenbauweise ausgefuhrt ist, das 
vorzugsweise als aus einem Automatenstahl hergestell tes 
Drehteil in einen blockf ormigen Ventilauf nahmekorper 
eingestemmt ist. Auch die den Ventilsitz bildende 
Ventilplatte ist aus einem relativ massiven, vorzugsweise 
gleichfalls aus einem Automatenstahl bestehenden Drehteil 
hergestellt, welches am unteren Endbereich des 
Vent ilgehauses mittels einer Verstemmung gehalten wird. Der 
mit dem Ventilsitz zusammenwirkende VentilstoSel ist 
innerhalb des Ventilgehauses gefuhrt und stellt ein 
massives, aus einem Vollzylinder bestehendes Schaftteil dar, 
welches sich in Verbindung mit einer Einstellbuchse an einer 
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Stirnflache des Magnetankers abstutzt, der innerhalb des 
Ventilhulsenabschnittes am Ventilgehause gefiihrt ist . Urn den 
Ventilstofiel in der Grundstellung des El ekt romagne t vent i 1 s 
vom Ventilsitz abgehoben zu halten, ist koaxial zum 
Vent ilstolSel eine sog . Ruckstellf eder vorgesehen, die mit 
ihrem einen Federende den Vent ilstoiSel mit der 
Einstellbuchse in Richtung auf den Magnetanker driickt . 

Es sind aber auch bereits Elekt romagnetvent ile des in 
Grundstellung geschlossenen Typs bekannt geworden, wozu 
beispielhaft auf die DE 19 72 7654 Al verwiesen wird. 
Abweichend von dem bereits geschilderten, in Grundstellung 
geoffneten Ventil bildet bei dem in Grundstellung 
geschlossenen Ventil der aus dem Vollen gefertigten 
VentilstoSel eine im wesentlichen eigenstandig handhabbare 
Unterbaugruppe mit dem Magnetanker, die mittels einer sich 
in einem Magnetkern abstutzenden Druckfeder auf den 
Ventilsitz gerichtet ist und diesen in der besagten 
Grundstellung des Elektromagnetvent ils verschlossen halt. 

Nachteilig anzusehen ist bei den zuvor beschriebenen 
Elektromagnetvent ilen der relativ groEe Fert igungsauf wand, 
der sowohl zur Herstellung der Vent ileinzelheiten als auch 
zur Herstellung und zum Einsatz einer f unktionsf ahigen 
Gesamtbaugruppe in einem Ventilauf nahmekorper erforderlich 
ist . 

Daher ist es die Aufgabe der Erfindung, ein 
Elektromagnetventil der in Grundstellung geoffneten oder 
geschlossenen Ausf iihrungsf orm dahingehend zu verbessern, daft 
bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Funktionssicherheit 
und Einhaltung eines relativ einfachen, miniaturisierten 
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Aufbaus eine maSgebliche Reduzierung des Herstellauf wandes 
erreicht wird. 

Erf indungsgemafi wird die gestellte Aufgabe fur ein 
Elektromagnetvent il der eingangs genannten Art durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgezeigten MaSnahmen sind 
zweckmaSige Ausbildungen der Erfindung angegeben, die im 
Zusammenhang mit den weiteren Merkmalen und Vorteilen der 
Erfindung nachfolgend anhand mehrerer Zeichnungen gemaS den 
Figuren la bis 3 naher dargestellt und erlautert werden. 

Es zeigen im einzelnen: 

Figuren la - le zweckmaEige Ausgestaltungsvarianten zur 
Ausfiihrung eines in Grundstellung geof fneten 
Elektromagnetvent ils , 

Fig. 2a - 2d ein in Grundstellung geschlossenes 
Elektromagnetventil in verschiedenen konstruktiven 
Ausf iihrungsvarianten, 

Fig. 3 eine Ausgestal tungsvariante der in den Figuren 
la - le gezeigten Elektromagnetventile . 

Zunachst soli anhand der Fig. la der grundlegende 
Gesamtaufbau des in Grundstellung geoffneten 

Elektromagnetvent ils beschrieben werden. Das im Querschnitt 
gezeigte Elektromagnetventil weist ein buchsenf ormiges 
Vent ilgehause 3 auf , das an beiden Endbereichen mit 
Fuhrungsf lachen 3a, 3b versehen ist 7 um eine domformige 
Ventilhiilse 1 und anderenends einen topfformigen Ventilsitz 
- Auf nahmekorper 7 zu halten. Das Vent ilgehause 3 bildet 
somit einen fur die vorgenannten Teile geeigneten 
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Zentralkorper, der zugleich die Funktion des Magnetkerns 25 
ubernimmt . Zwecks einer moglichst kostengunst igen 
Herstellung vorgenannter Teile ist das Vent ilgehause 3 aus 
einem Kaltf lieSpreSteil , die Ventilhiilse 1 und der 
topf f ormige Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 als Tiefziehteil 
ausgebildet, wobei der Ventilsitz- Auf nahmekorper 7 im 
topf f ormigen Boden mittels eines Prageverf ahrens die beiden 
Vent ilsit zf lachen fur ein Riickschlagvent il 10 und das am 
Vent ilstoSel 4 angebrachte Vent ilschlieSgl ied 9 aufweist. 
Ein weiterer, herstelltechnisch und auch funktionell 
sinnvoller Aufbau ergibt sich durch die Ausbildung des 
VentilstoSels 4 als diinnwandiges Hulsenteil, das entweder 
als Rundknetteil oder eventuell auch als Tiefziehteil 
prazise und auSerst kostengunst ig hergestellt werden kann. 
Die durch die dunnwandige Hulsenkontur des Vent ilstoSel s 4 
vorgegebene einfache Kontur erlaubt gemaE der Abbildung nach 
Fig. la eine besonders giinstige Plazierung der 
Ruckstellf eder 8, die konzentrisch am VentilstoSel 4 
gehalten ist, so dafi sie sich mit ihrem einen Windungsende 
an einer trichterf ormigen Erweiterung des Stofeelschaf tes und 
mit ihrem anderen Windungsende am Boden des topf f ormigen 
Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 abstutzt. Das eigentliche 
VentilschlieiSglied 9 wird in der abbildungsgemafeen 
Ausfiihrung durch eine zangenformig im Endbereich des 
Vent ilstofiels 4 umgriffene Stahlkugel gebildet. Auf der vom 
VentilschlielSglied 9 abgewandten Seite am Boden des 
topfformigen Ventilsitz -Auf nahmekorpers 7 befindet sich 
ferner das bereits erwahnte Ruckschlagventil 10 gleichfalls 
als Stahlkugel ausgefuhrt, die durch einen uber den 
Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 auf geschobenen Filtertopf 11 
in seiner Lage an einer den zweiten Ventilsitz aufweisenden 
Bypassof f nung 12 im Topf boden fixiert ist. Innerhalb des 
Ventilstofiels 4 befindet sich ein Einstellstif t 2, der aus 
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dem Vent ilstoSel 4 in Richtung auf den Magnetanker 13 
hervorsteht . Der Einstellst if t 2 besteht aus einem 
Mehrkantprof il , welches gemaS der Schnittdarstellung A-A 
einen dreieckigen Prof ilquerschnitt aufweist und der zur 
Einstellung des Magnetanker-Restluf t spaltes innerhalb des 
StoSelrohrs verschiebbar ist und mit diesem eine PreSpassung 
bildet . 

Erganzend soil darauf hingewiesen werden, dafi 
selbstverstandlich nach vollzogener Einjustierung des 
Einstellst if tes 2 im Vent ilstoSel 4 eine zusatzliche 
Lagef ixierung vorgenannter Teile durch ent sprechende kraft- 
und/oder f ormschlussige MaEnahmen erfolgen kann. 

Ein weiterer Beitrag zur kostengiinstigen Herstellung des 
Elektromagnetventils leistet der gleichfalls aus einem 
Kaltf lieSpreSteil hergestellte Magnetanker 13, der sich 
abbildungsgemaS oberhalb des als Magnetkern 2 5 wirksamen 
Ventilgehauses 3 in der Ventilhiilse 1 erstreckt . Auch der 
Magnetanker 13 kann aus einem Mehrkantprof il gefertigt 
werden, Der Magnetanker 13 kann sich vorteilhaf terweise 
unabhangig von der Lage des Vent ilstoSels 4 in der 
Ventilhiilse 1 ausrichten. Der Magnetanker 13 und der 
Vent ilstoSel 4 bilden somit voneinander unabhangige 
Losteile, die zwar als axiale Kraf tiibertragungsglieder 
gekoppelt, jedoch in radialer Richtung voneinander 
unabhangig wirksam sind. Dadurch, daS der VentilstolSel 4 
quasi als Rohr ausgefiihrt ist sowie der Einstellstif t 2 und 
ggf . auch der Magnetanker 13 aus Mehrkantprof ilen bestehen, 
ergibt sich ein ungehinderter Druckausgleich innerhalb des 
mit einem Querkanal 14 versehenen Vent ilstofiels 4 als auch 
innerhalb der Ventilhiilse 1 in die zu beiden Seiten des 
Ventilgehauses 3 gelegenen Hohlraume 15, 16. Das hierdurch 
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zu einer Patrone ausgebildete Elektromagnetventil weist 
demnach lediglich zur Befestigung im blockf ormigen 
Ventiltrager 6 ein im Bereich der Verstemmung 17 relativ 
dickwandigen Verlauf des Vent ilgehauses 3 in Form einer 
Schulter 5 auf, an der infolge einer auf den Ventiltrager 6 
ausgeubten axialen Verstemmkraf t eine uberwiegend 
kraf tschlussige Verbindung des Elektromagnetventil s in der 
Auf nahmebohrung 18 des Ventiltragers 6 zustande kommt . Die 
Auf nahmebohrung 18 ist als Stuf enbohrung ausgefuhrt, wobei 
zwischen der Schulter 5 am Ventilgehause 3 und einer Stufe 
19 im Ventiltrager 6 der Rand 20 des topfformigen Ventilsitz 
- Auf nahmekorpers 7 nach abgeschlossener Verstemmoperat ion 
f liissigkeitsdicht eingespannt ist. Der in den topfformigen 
Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 sich erstreckende Fortsatz 31 
mit der Fuhrungsf lache 3b am Ventilgehause 3 sorgt fur eine 
sichere Vormontage und Handhabung des Ventilsitz - 
Auf nahmekorpers 7 am Ventilgehause 3 , bevor die 
ent sprechenden Teile in Verbindung mit dem Filtertopf 11 und 
dem darin befindlichen Riickschlagvent il 10 in den 
Ventiltrager 6 eingesetzt werden. Beispielhaft ist die 
Ventilhulse 1 nicht nur auf einen zylindrischen Vorsprung 
mit der Fuhrungsf lache 3a des Vent ilgehauses 3 auf geschoben, 
sondern nach vollzogener Einj ustierung mittels einer 
SchweiSverbindung 19 dauerhaft befestigt. Anstelle der 
Schweifeverbindung 19 sind selbstverstandlich alternative 
kraft- als auch f ormschliissige Bef estigungsmethoden denkbar . 
Bis auf die Ausnahme des seitlich im Ventil angeordneten 
Riickschlagvent ils 10 sind alle iibrigen vorgenannten Bauteile 
konzentrisch zur Vent illangsachse angeordnet . 

Abweichend von der bisher beschriebenen Ausf iihrungsf orm nach 
Fig. la sollen nunmehr im nachf olgenden konstruktive 
Varianten des dargestellten Elektromagnetvent ils mit ihren 
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von Fig. la abweichenden Einzelheiten erlautert werden. 
Soweit hierzu nicht alle Einzelheiten der jeweiligen 
Ventilvarianten beschrieben sind, entsprechen diese der 
Ausf iihrungsf orm nach Fig. la und es sind diese der 
vorausgegangenen Erlauterung zu entnehmen . 

Die Fig. lb zeigt abweichend von Fig. la ein 
El ekt romagnetvent i 1 , in dessen topf formigen Ventilsitz - 
Auf nahmekorper 7 ein separater, mit einer PreBpassung im 
Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 versehener Hiilsenkorper 22 
eingepreSt ist, der an der zum Ventilschliefeglied 9 
zugewandten Stirnseite eine als Ventilsitz wirksame 
Kegeldicht f lache aufweist. Der Hulsenkorper 22 iibernimmt 
hierbei iiberdies zum Zwecke der Einstellung des Magnetanker 
- Restluf tspaltes sinngemaS die Funktion des aus Fig. la 
bekannten Einstellst if tes 2, da der rohrformige VentilstoEel 
4 im Gegensatz zu Fig. 1 nunmehr in Fig. lb unmittelbar an 
der Stirnf lache des Magnetankers 13 anliegt. 

Auch in der Ausf iihrungsf orm des Elektromagnetvent ils nach 
Fig. lc wird der aus Fig. lb beschriebene Hulsenkorper 22 
verwendet, jedoch mit dem Unterschied, dafe dieser 
unmittelbar in das in Richtung des Filterbodens verlangerte 
Ventilgehause 3 mit einer PreSverbindung eingesetzt ist, so 
dafe abweichend von den Darstellungen nach Fig. la und b der 
Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 ein einstiickiges Bestandteil 
des Ventilgehauses 3 bildet. 

In groSer Annaherung an die Ausf iihrungsf orm nach Fig. lb 
zeigt die Fig. Id ein Elektromagnetventil , dessen 
topfformiger Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 im Bereich des 
massiven Hiilsenkorpers 22 mit einem besonders schlanken, 
hiilsenf ormigen Abschnitt versehen ist, auf den der 
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Filtertopf 11 aufgeschoben ist. In den Filtertopf 11 ist 
gleichzeitig das Riickschlagvent il und der dem 
Riickschlagventil 10 zugehorige Bypasskanal 12 geschickt 
eingebracht . Die Befestigung des Ventilsitz - 

Auf nahmekorpers 7 am Vent ilgehause 3 erfolgt mittels einer 
von aufeen auf den diinnwandigen Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 
an der Fiihrungsf lache auf gebrachten Radialverstemmung , die 
in der gewahlten Schnittdarstellung als in den Fortsatz 31 
des Ventilgehauses 3 gerichtete Nase 23 zu erkennen ist. 

Alle bisher dargestellten Elektromagnetvent ile konnen auf 
verbluffend einfache Weise mit einer Uberdruckventilf unktion 
versehen werden, die im nachf olgenden anhand der Fig. le 
beispielhaft erlautert werden soli. Dadurch, daS der 
rohrformige Ventilstofeel 4 einen entsprechend groiSzugig 
bemessenen, zylindrischen Hohlraum beinhaltet, kann anstelle 
der bisher beschriebenen festen Anordnung des 
Vent ilschlieJSglied 9 es am VentilstoSel 4 eine axial 
bewegliche Anordnung des Vent ilschlieSgliedes 9 gewahlt 
werden, wozu das VentilschlieSglied 9 in der Form eines 
Tauchkolbens von oben in den Hohlraum des Vent ilstoSels 4 
eingefiihrt wird, bis es mit seiner kegelf ormigen 
Anschlagschulter am verjiingten StoSelende anliegt und 
zugleich mit seinem aus dem offenen Endabschnitt des 
VentilstoSels 4 hervorstehenden SchlieSkorper dem 
Hiilsenkorper 22 bzw. dem Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 
f ederkraf tbeauf schlagt zugewandt ist. Der fur die 
Uberdruckventilf unktion maSgebende Of f nungsdruck wird durch 
eine Ventilfeder 24 bestimmt, die zwischen dem 
VentilschlieSglied 9 und einem in den VentilstoSel 4 
eingepreSten Anschlag eingespannt ist, so da6 in der 
elektromagnetisch erregten Schliefestellung des Ventils 
zunachst auf an sich bekannte Weise das Vent ilschlielSglied 9 
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druckmitteldicht am Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 anliegt, 
bis der unterhalb des Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 
anstehende hydraulische Druck den von der Ventilfeder 24 auf 
das Ventilschliefiglied 9 ausgeubte Druck ubersteigt, wodurch 
das Vent ilschlieSglied 9 von seinem Ventilsitz abgehoben 
wird, urn die Uberdruckventilf unktion zu realisieren. 

Nachfolgend sollen nunmehr die wesentlichen Merkmale der 
Erfindung anhand eines in Grundstellung normal erweise 
geschlossenen El ekt romagne tvent i 1 s nach Fig. 2a explizit 
erlautert werden. Im AnschluS an diese Erlauterung werden 
dazu bestehende Bauteilvariat ionen des Ventils anhand den 
Fig. 2b bis Fig. 2d erlautert. 

Das E 1 e k t romagne tvent il nach Fig. 2a zeigt gleichfalls wie 
die Elektromagnetventile nach den Fig. la bis le einen als 
Kaltf liefeprefeteil gefertigten Magnetanker 13, einen aus 
einem Kaltf liefeprefiteil gefertigten Magnetkern 25 und einen 
topf formigen Ventilsitz - Auf nahmekorper 7, der am 
Ventilgehause 3 befestigt ist. Soweit dunnwandige 
Hiilsenteile zur Anwendung gelangen, werden sie gleichfalls 
wie in den vorangegangenen Ausf uhrungsbeispielen 
zweckmaSigerweise als Tiefziehteil oder ggf . auch als 
Rundknetteil ausgefiihrt. Im einzelnen zeigt hierzu die Fig. 
2a ein hulsenf ormiges , als Tiefziehteil ausgebildetes 
Ventilgehause 3 , dessen beide Endabschnitte Fuhrungsf lachen 
3a, 3b bilden, die auf der einen Seite von einem Magnetkern 
25 und auf der anderen Seite von dem topfformigen Ventilsitz 
- Auf nahmekorper 7 begrenzt werden. Beide am hulsenf ormigen 
Ventilgehause 3 angebrachten Teile 25, 7 sind vorzugsweise 
mittels einer Schweifeverbindung 19 dauerhaft befestigt. 
Innerhalb dieser vorbeschriebenen Teile befindet sich ein 
Magnetanker 13 , der an seiner Wandung - wie in Fig.l- 
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entweder mit Druckausgleichsnuten oder mit einem Kantprofil 
versehen ist, um einen ungehinderten hydraulischen 
Druckausgleich im Ventil zu gewahrleisten . Wie bereits auch 
zu Fig.l erwahnt wurde , ist der Magnetanker 13 als auch der 
Magnetkern 25 als Kalt f liefeprefiteil ausgefiihrt, wozu sich 
insbesondere ein Werkstoff mit der Kennzeichnung X8Crl7 oder 
alternativ dazu ein Werkstoff gemaS der Kennzeichnung X6Crl7 
eignet . Das hiilsenf ormige Vent ilgehause 3 besteht 
vorzugsweise aus austenitischem Stahl gemaS der 
Klassif ikation 1.43.03. Gleicher Werkstoff gelangt zur 
Anwendung fur den topfformigen Ventilsitz - Auf nahmekorper 
7, wobei diese Werkstoff wahl gleichfalls auf die eingangs 
beschriebenen Hiilsenbauteile der Elektromagnetvent ile nach 
Fig. la bis le zur Anwendung gelangt. Das 

Elektromagnetventil nach Fig. 2a ist unmittelbar am Rand 20 
des topfformigen Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 mittels 
einer AuSenverstemmung im Ventiltrager 6 befestigt. Der Topf 
des Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 weist ebenso wie in alien 
vorangegangenen Ausf uhrungsbeispielen zumindest eine radial 
als auch axial verlaufende Bohrung auf, wobei die in 
Ventillangsachse angeordnete Bohrung mittels eines 
Prageverf ahrens den eigentlichen Ventilsitz - Auf nahmekorper 
7 fur das Vent ilschlieSglied 9 bildet, wahrend die quer dazu 
den Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 durchdringende Bohrung in 
der Regel als Blendenbohrung ausgefiihrt ist, um in der 
of f enen Ventil schaltstel lung eine Druckmittelverbindung 
zwischen den unterhalb und oberhalb des Vent ilschliefegliedes 
9 gelegenen Kanalen im Ventiltrager 6 herzustellen . Als 
VentilschlieSglied 9 wird vorzugsweise eine im Magnetanker 
13 verstemmt befestigte Kugel verwendet, die unter Wirkung 
einer zwischen dem Magnetanker 13 und dem Magnetkern 25 
befindliche Riickstellf eder 8 auf die Ventilsit zf lache des 
VentilschlieSkorpers 9 gepreSt ist. Die Abdichtung des 
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topf f ormigen Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 in einer 
Stuf enbohrung des Vent iltragers 6 kann mittels eines 
zwischen dem Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 und dem 
Ventiltrager 6 angeordneten O-Ring 2 8 geschehen. Ein 
Ringfilter 29 erstreckt sich entlang dem Ventilsitz- 
Auf nahmekorper 7 bis zum O-Ring 28, so daS ein zusatzlicher 
Halt und ggf . auch Transportschut z fur den O-Ring 28 vor der 
eigentlichen Montage in der Stuf enbohrung des Vent iltragers 
6 gegeben ist . Das Elektromagnetvent il ist nach auSen hin 
lediglich uber eine einfache AuSenverstemmung im 
Ventiltrager 6 abgedichtet und befestigt, wahrend die durch 
den O-Ring 2 8 gegebene untere Abdichtung im Ventiltrager 6 
einen KurzschluSstrom zwischen dem unterhalb des 
Ventilschliefegliedes 9 in den Ventiltrager 6 einmundenden 
Kanal und dem auf Hohe des Ringfilters gelegenen Querkanals 
verhindert . Der Magnetkern 25 ist in Form eines Stopfens in 
den offenen Bereich des hiilsenf ormigen Vent ilgehauses 3 
eingeprefet und nach den erf orderlichen EinstellmaSnahmen 
mittels einer SchweiSnaht dauerhaft f ixiert . Durch 
entsprechende Vorspriinge zwischen dem Magnetkern 2 5 und dem 
Magnetanker 13, die sich entweder am einen oder am anderen 
vorgenannten Teil 13, 2 5 befinden konnen, wird das sog. 
Magnetankerkleben verhindert. Zur plat zsparenden Aufnahme 
und Fuhrung der Ruckstellf eder ist entsprechend der 
Abbildung der Magnetanker 13 mit einer Langsbohrung 
versehen. Alle beschriebenen Telle befinden sich in einer 
koaxialen Lage . 

Im nachf olgenden sollen nunmehr auf der Grundlage der 
Darstellung nach Fig. 2a abweichende Detaillosungen 
beschrieben werden, die Alternativen oder Erganzungen zu der 
Darstellung nach Fig. 2a darstellen. 
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Die Fig. 2b zeigt basierend auf dem E 1 ekt r omagne t vent il nach 
Fig. 2a eine Detailvariante zur Darstellung des 
Ventilgehauses 3, dessen hiilsenf ormiger Abschnitt sich bis 
unterhalb des VentilschlieSgliedes 9 erstreckt und dort 
einen topf f ormigen Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 aufnimmt, 
der nicht wie in Fig. 2a mit dem Vent ilgehause 3 verschweiSt 
ist, sondern lediglich bis auf Anschlag an einer abgesetzten 
Stufe des Ventilgehauses 3 eingepre£t ist . Sofern sich an 
diesen Bereich ein schneidenf ormiger Fortsatz 31 des 
Ventilgehauses 3 bis in den unteren KanalanschluS des 
Ventiltragers 6 erstreckt, kann dieser bei Wunsch oder 
Bedarf eine metallische Abdichtung bewirken, die gemaS der 
Darstellung in der linken Schnitthalf te zu erkennen ist. In 
der rechts zur Vent illangsachse gezeigten Darstellung wird 
der bereits aus Fig. 2a bekannte O-Ring 28 als 

Abdichtmafenahme gezeigt, was jedoch ein zusatzlicher Auf wand 
darstellt. Ein im Ventiltrager 6 verstemmtes Ringteil 32 ist 
mit dem Vent ilgehause 3 zur Abdichtung und Befestigung des 
Ventils verschweifit . 

Die Fig. 2c zeigt eine zweiteilige Ausfiihrung in Form einer 
Verbordelung beider Hulsenteile, wobei der aufSere Rand 2 0 
der Bordelverbindung gleichzeitig den Verstemmbereich des 
Elektromagnetventils im Ventiltrager 6 bildet. Alle ubrigen 
Details entsprechen den Darstellungen nach Figur 2a und 2b. 

In der Fig. 2d wird ein Elektromagnetvent il der in 
Grundstellung geschlossenen Bauart gezeigt, das eine 
Funktionserweiterung in Form eines sog. Zweistuf enventils 
aufweist, wozu das am Magnetanker 13 angebrachte 
Vent ilschlieSglied 9 nicht unmittelbar an dem im 
Ventiltrager 6 verstemmten Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 
anliegt, sondern an einem zweiten, innerhalb des 
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vorgenannten Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7 beweglich 
gefuhrten Ventilsitz - Auf nahmekorper 7'. Zwischen beiden 
Ventilsitz - Auf nahmekorpern 7,7' befindet sich eine 
Ventilfeder 24 eingespannt, die dafiir sorgt , daS bei 
e 1 ekt r omagne t i sche r Erregung des Magnetankers 13 der als 
Zwischentopf ausgebildete Ventilsitz - Auf nahmekorper 7' der 
Bewegung des Magnetankers 13 f olgt , sofern beiderseits des 
Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7' ein Druckausgleich 
vorherrscht . Damit verharrt der innere Ventilsitz - 
Auf nahmekorper 7' am Vent ilschliefeglied 9 des Magnetankers 
13, wodurch die relativ kleine Vent ilsit zof f nung durch das 
kugelformige VentilschlieSglied 9 verschlossen bleibt . Eine 
Druckmittelverbindung zwischen den vertikal und horizontal 
einmundenden Druckmittelkanalen erfolgt zwangslaufig in der 
erregten Stellung des Magnetankers 13 sodann iiber den 
relativ groSen Vent ilsit zquerschnitt , der zwischen den 
beiden Ventilsitz - Auf nahmekorpern 7,7' gelegen ist. Sofern 
der oberhalb des VentilschlieSgliedes 9 anstehende 
hydraulische Druck grower ist als der unterhalb des 
VentilschlieSgliedes 9, wird auch bei elektromagnet ischer 
Erregung des Magnetankers 13 der innere Ventilsitz - 
Auf nahmekorper 7' mit seiner Dichtflache gegen den auiSeren 
Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 gedruckt , wodurch 
ausschliefilich die relativ kleine Vent ilsit zof f nung des 
inneren Ventilsitz - Auf nahmekorpers 7' vom 

VentilschlieSglied 9 freigegeben wird. Der auSere als auch 
der innere Ventilsitz - Auf nahmekorper 7,7' sind als 
Kaltf lie£pre£teile oder als Tief ziehteile ausgebildet, so 
daS besonders relativ kleine, einfach und prazise 
herzustellende Bauteile in die Auf nahmebohrung des 
Ventiltragers 6 einzusetzen sind. Analog zum auSeren 
Ventilsitz - Auf nahmekorper 7 ist auch der innere Ventilsitz 
- Auf nahmekorper 7' mit grofezugig bemessenen 
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Durchmittelbohrungen 2 6 und Gleitflachen im Bereich der 
Topf erweiterung versehen, urn einen sicher Fiihrung des 
inneren Ventilsitz - Aufnahmekorpers 7 zu gewahrleisten . 

Das Elekt romagnet vent i 1 nach Figur 3 zeigt abweichend von 
der nachstgelegenen Vent ilkonstrukt ion nach Figur lc einen 
in der Lange etwas verkiirztes hohlzylinderf ormiges 
Vent ilgehause 3, in das am unteren Ende in den Hohlraum 16 
ein vorzugsweise als Tiefziehteil ausgefiihrter Hulsenkorper 
22 eingeprelSt ist, der einerseits an dem zum 

Vent ilschliefeglied 9 gerichteten Ende eine Ventilsit zkontur 
aufweist und andererseits am entgegengelegenen Ende mit 
einer weiteren Vent ilsit zkontur fur das Riickschlagvent il 10 
versehen ist. Um das Ruckschlagvent il 10 gegen ein 
Herausfallen zu sichern und es damit in seiner Lage zu 
positionieren; ist ein Hiilsenteil 35 von unten in die den 
Hulsenkorper 22 durchdringende Druckmittelbohrung 2 7 
eingesetzt, das im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel durch 
den klein gewahlten Of f nungsquerschnitt die Funktion einer 
Festblende iibernimmt . Das Hiilsenteil 35 weist aufeerhalb 
seiner Einprefelange im Hulsenkorper 22 einen axialen als 
auch radialen Uberstand auf , zwischen dem das kugelformige 
Ruckschlagvent il 10 am erweiterten, die Vent ilsit zkontur 
aufweisenden Bereich des Hiilsenkorpers 22 gehalten ist. Im 
abbildungsgemaSen Ausf uhrungsbeispiel ist der radiale 
Uberstand als Zunge 36 des als Tiefziehteil ausgefiihrten 
Hulsenteils 35 zu erkennen. Das Hiilsenteil 35 bildet 
folglich mit dem Ruckschlagvent il 10 und dem Hiilsenkorper 22 
eine vormontierte Einheit, die um das zur Einstellung des 
Ventilhubes notwendige MaS in den kanalahnlichen Hohlraum 16 
eingeprefet wird. Die aus der Figur lc bekannte Bypassof f nung 
12 verlauft nunmehr als Langsnut im Bereich der 
Prefeverbindung an der Mantelf lache des Hiilsenkorpers 22 
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entlang in den Hohlraum 16. Auf das am Hiilsenteil 35 
iiberstehenden Ende des gestuften Hiilsenkorpers 22 ist der 
Filtertopf 11 aufgeschoben, so daS eine f liissigkeit sdichte 
Befestigung entsteht. Alle nicht beschriebenen Einzelheiten 
des Ventils nach Figur 3 entsprechen der beschreibenden 
Darstellung des Ventils nach Figur lc oder einer der 
Varianten davon gemafe den Figuren la, lb, Id oder le. 
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Bezugszeichenliste 

1 Ventilhiilse 

2 Einstellstif t 

3 Ventilgehause 

4 VentilstoSel 

5 Schulter 

6 Ventiltrager 

7,7' Ventilsit z-Auf nahmekorper 

8 Riickstellf eder 

9 Ventilschliefeglied 

10 Ruckschlagventil 

11 Filtertopf 

12 Bypassof f nung 

13 Magnet anker 

14 Querkanal 

15 Hohlraum 

16 Hohlraum 

17 Verstemmung 

18 Auf nahmebohrung 

19 Stufe 
2 0 Rand 

21 S c hwe i five r b i ndung 

22 Hiilsenkorper 

23 Nase 

24 Ventilfeder 
2 5 Magnetkern 

2 6 Druckmi 1 1 e lbohrung 

2 7 Druckmi 1 1 e 1 bohrung 

28 O-Ring 

29 Ringfilter 

3 0 Vorsprung 
31 Fortsatz 
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32 Ringteil 

3 3 Vent il sit zof f nung 

34 Anschlag 

35 Hulsenteil 
3 6 Zunge 
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Patentanspriiche 

1. Elektromagnetventil , insbesondere fur schlupf geregelte 
Radbremsen, mit einem in einem Ventilgehause (3, 25) 
gefiihrten VentilstoSel (4), der ein VentilschlieSglied 

(9) aufweist, mit einem dem Ventilschliefeglied (9) 
zugewandten Ventilsitz - Auf nahmekorper (7), der mit dem 
Vent ilgehause (3, 25) eine eigenstandig handhabbare 
Unterbaugruppe bildet, sowie mit einem den VentilstoSel 
(4) betatigenden Magnetanker (13), der mittels einer am 
Vent ilgehause (3, 25) angeordneten Ventilspule 
elektromagnet isch betatigbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Magnetanker (13) als 
Kalt f lieSpreSteil ausgebildet ist, und dalS das 
Ventilgehause (3 , 25) als Tiefziehteil oder 
Kaltf lieSprefeteil ausgefuhrt ist. 

2. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Magnetanker (13) aus einem 
Werkstoff gemaS der Kennzeichnung X8Crl7 oder X6Crl7 
hergestellt ist. 

3. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Ventilgehause (3) einen 
Endabschnitt mit einer Fiihrungsf lache (3b) aufweist, auf 
den der Ventilsitz - Auf nahmekorper (7) aufgeschoben 
ist, und daS der Ventilsitz - Auf nahmekorper (7) die 
Form eines Topfes aufweist, dessen Rand (20) mittels 
einer Verstemmung (17) an einer Stufe (19) einer 

Auf nahmebohrung (18) in einem Ventiltrager (6) befestigt 
ist . 



WO 01/00473 



PCT/EP00/05653 



- 19 - 

4. Elektromagnetvent il nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekermzeichnet , daS der Ventilsitz - Auf nahmekorper (7, 
7') als Tiefziehteil aus einem dunnwandigen Metallmantel 
gebildet ist, in dess en Topfboden mittels eines 
Prageverf ahrens ein eine Druckmittelbohrung (27) 
begrenzender Ventilsitz eingebracht ist . 

5. Elektromagnetvent il nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dalS der Ventilsitz - Auf nahmekorper (7) 
entlang seiner Wandung einen Filtertopf (11) aufnimmt, 
der die in dem Ventilsitz - Auf nahmekorper (7) 
eingebrachte Druckmittelbohrung (2 6, 27) uberdeckt . 

6. E 1 ekt r omagne t vent i 1 nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ ein den Magnetkern (25) bildender 
Teil des Vent ilgehauses (3) vorzugsweise gemalS der 
Werkstof f klassif ikation X8Crl7 oder X6Crl7 als 
Kaltf lieSprefiteil ausgefiihrt ist. 

7. Elektromagnetventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Vent ilstoSel (4 ) als Rundknet- 
oder Tiefziehteil zu einem dunnwandigen Rohrteil geformt 
ist, in dessen auf den Ventilsitz - Auf nahmekorper (7) 
gerichteten Endbereich das VentilschlieSglied (9) 
gehalten ist. 

8. Elektromagnetventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS in den auf den Magnetanker (13) 
gerichteten Endbereich des rohrformigen Vent ilstoSels 
(4) ein Einstellst if t (2) eingepreSt ist, der sich mit 
seinem am Ventilstofiel (4) iiberstehenden Ende am 
Magnetanker (13) abstiitzt. 
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9. Elektromagnetventil nach Anspruch 7, dadurch 

gekennzeichnet , dafi zwischen dem VentilstoSel (4) und 
dem Ventilsitz - Auf nahmekorper (7) eine Ruckstellf eder 
(8) eingespannt ist. 
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ABSTRACTED-PUB-NO: WO 0100473 Al 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The solenoid valve has a valve housing (3,25) fitted with 
a valve coil, for movement of a magnetic armature ( 13 ) controlling 
a valve lifter (4), displacing a valve closure (9) relative to a 
valve seat. The armature is provided as cold-extruded component, 
the valve housing provided by a deep-drawn or a cold-extruded 
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component . 

USE - The solenoid valve is used for controlling the braking 
pressure in an automobile hydraulic braking system provided with 
slip regulation . 

ADVANTAGE - The valve has a reduced manufacturing complexity and a 
high reliability. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a cross-section 
through a solenoid valve in its open position. 

Valve housing (3,25) 

Valve lifter (4) 

Valve closure (9) 

Magnetic armature (13) 
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